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1. Tarkkailun toteutus

SKYT

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy otti kasviplanktonnaytteet Sunisenselilta ja Riutan-
selalta (LPS 7 & LPS 10) 5.8.2024. Naytteet toimitettiin maaritettavaksi Tmi Zwerverille.
Maaritysraportti Riutanselka ja Sunisenselkid 2024 Kasviplankton -lajisto ja biomassa (Nro
2024 16) on liitteen3 1.
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Raportti Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy

1. Johdanto

Kasviplankton on tarkea biologinen muuttuja,
jota kaytetaan vesimuodostumien ekologisen
tilan arvioinnissa. Kasviplanktonin kaytto
indikaattorina perustuu sen kykyyn reagoida
nopeasti veden laadun muutoksiin (Jarvinen
ym. 2011). Kasviplanktonbiomassan avulla
kuvataan jarven rehevyyttd, mutta tarkempaa
tietoa antavat kasviplanktonyhteison
koostumus ja monimuotoisuus, joiden
perusteella voidaan arvioida vesiston tilan

kehitysta (Stevenson & Smol 2015 viitteineen).

Tassa tutkimuksessa mikroskopoitiin
kasviplanktonndytteet Saimaan Riutanselalta j
Sunisenselaltd elokuulta 2024 Savo-Karjalan
Ympadristotutkimus Oy:n toimeksiannosta.
Tulosten perusteella arvioitiin ndytepisteiden
ekologista tilaa seka ekologiseen luokitteluun

Riutanselka ja Sunisenselka 2024 Kasviplankton - Zwerver

Saimaa Riutanselka 546

Saimaa Sunisenselkd 545
o f

a

Lihde: Maanmittausiaitos

SYKE

P iR il z

Kuva 1. Kartta ndytepaikkojen sijainnista (ldhde: Maanmittauslaitos,
SYKE).

kuuluvien ettd muiden kasviplanktonmuuttujien pohjalta.

2. Aineisto ja menetelmiit

2.1. Kasviplanktonnaytteet ja laskenta

Tutkimuksessa maaritettiin Saimaan Riutansel

alta ja Sunisenselalta kasviplanktonnaytteet elokuulta 2024

(taulukko 1, kuva 1). Naytteet otettiin kokoomanaytteina 0—2 metrin syvyydeltd toimeksiantajan toimesta.

Naytteet sailottiin happamalla lugol-liuoksella

ja toimitettiin 200 ml:n ruskeissa lasipulloissa Zwerverille.

Naytepullot sdilytettiin jadkaapissa projektin maaritystyon alkuun saakka. Tmi Zwerver vei

ndytteenottotiedot SYKE:n rekisteriin.

Taulukko 1. Tiedot maaritetyista naytteista.

Tutkittu
Pintavesi-  SYKE- ndytemdara
Niytepaikka Kunta tyyppi koodi  PdivAimaidrd {ml)
Saimaa Riutanselkd 546 Taipalsaari Svh 31207 5.8.2024 9,99
Saimaa Sunisenselkd 545 Lappeenranta SVh 31208 5.8.2024 9,23

Kasviplanktonyhteisén koostumuksen laskentamenetelma perustui Utermdhlin (1958), eurooppalaisen
standardin (EN 15204), pohjoismaisten suositusten (Blomqvist & Herlitz 1998, Olrik ym. 1998) sekd Suomen
ympéristokeskuksen (Vuorio ym. 2022) kuvaamille menetelmille. Nayte laskettiin kdyttden Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) laajaa kvantitatiivista menetelmdan (Vuorio ym. 2022). Tarkempi kuvaus
menetelmasta on esitelty liitteessa 1. Maaritykset suoritti Satu Zwerver.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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3. Tulokset

Kasviplanktonnaytteiden tulokset on tallennettu SYKE:n kasviplanktonrekisteriin. Tdman raportin liitteena
on Excel-tiedosto (SKYT Riutanselka ja Sunisenselkd 2024 Kasviplanktontulokset - Zwerver.xlsx-tiedosto),
johon on keratty alkuperéiset yhteenveto-, luokka- ja lajilistat kasviplanktonrekisterista. Lisdksi tulosten
selkeyttamiseksi tiedostoon on tehty yhteenvetotaulukoita kasviplanktonlajien ja -ryhmien biomassoista
seka prosenttiosuuksista.

Liitetiedosto sisaltaa sivut:
1) naytetiedot
2) yhteenveto tuloksista
3) lajilistat (biomassa, biomassa-%)
4) luokkalistat (biomassa, biomassa-%)
seka SYKE:n rekisterista haetut alkuperaiset
5) yhteenveto-
6) laji-
7) luokkalistat.

Naytteiden tarkeimmat numeeristen kasviplanktonmuuttujien tulokset on esitetty taulukossa 2 ja kuvassa
2. Klorofylli-a:n tulokset on haettu Syke:n kasviplanktonrekisterista. Excel-liitteen taulukoissa on esitetty
lisdksi muitakin muuttujia. Liitteessa 2 on esitelty eri kasviplanktonmuuttujia.

Taulukko 2. Yhteenveto tuloksista. Otsikossa harmaalla varjattyja muuttujia kdytetdan ekologisessa
luokituksessa. Tuloksille on annettu sitd tummempi vari, mitd huonompi tulos on. Vériskaala perustuu
kokemukseen eika tutkittuun tai dokumentoituun tietoon. Liitteessd 1 (Laskentamenetelmd) nakyy
vareissa kaytetyt raja-arvot.

Kokonais- Haitallisten . .., . Taksonit Gonyostomum semen
SYKE- | biomassa Klorofylli- sinilevien %- S;:_ g‘;rjﬁ: Ta{l;s;ll}n " 60%:ssa
Naytepaikka Piivimaara  koodi (mg/l)  a*(ug/l) TPI osuus (kpl) (mg/1) (%) (solua/ml)

Riutanselks 546 05.08.24 31207
Sunisenselks 545 05.08.24 31208

B Kokonaisbiomassa
@ Haitallisten sinilevien osuus

== Taksonit 60%:ssa

o Kokonaistaksonimaara
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-3,0 o= - £
0.0 Riutan- Sunisen- 0,0 Riutan- Sunisen- Riutan-  Sunisen- =
selkd 546 selkd 545 selkd 546 selkd 545 selkd 546 selkd 545

Kuva 2. Kokonaisbiomassan (mgj/l), haitallisten sinilevien osuus (%), TPl-arvo ja
taksonien lukumaéra tutkituissa ndytteissa.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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0,7 Muut

Flagellaatit ja monadit
u Viherlevat-Charophyta
m Viherlevat-Chlorophyta

® Silmalevat-Euglenophyceae

B Raphidophyceae
Eustigmatophyceae

Keltaviherlevét-Tribophyceae

Kokonaisbiomassa

Piilevat-Diatomophyceae

Kultalevéat- Chryso-/Synurophyceae

0,0 M= n
! Sarltfnaa Sglmga W Tarttumalevat-Prymnesiophyceae
iu- uni-
tansel- senselks M Panssarisiimalevat-Dinophyceae
kd 546 545

m Nielulevat-Cryptophyceae

M Sinilevat-Cyanophyceae
Kuva 3. Maaritettyjen naytteiden koostuminen eri levaryhmista.

Kasviplanktonyhteis6jen koostumus eri levaryhmista on esitetty kuvassa 3 ja yleisvalokuvat 10 ml:n
kasviplanktonndytteistd on esitetty kuvassa 4.

Y = >
582024 Riutansekasds
Kuva 4. Yleisvalokuvat mikroskopoiduista naytteista. Kuvat on otettu 10x-

objektiivilla 10 ml:n naytteista. Kuvista saa nopeasti kasityksen planktonin
(tai muun aineksen) maarasta eri naytepaikoilla.

Naytepaikkojen elokuun kasviplanktonmuuttujien arvojen sijoittuminen ekologisessa luokituksessa on
esitetty taulukossa 3. Naytepaikat kuuluvat pintavesityypiltdan suuriin vahdhumuksisiin jarviin (SVh).

Taulukko 3. Naytepaikkojen kasviplanktonmuuttujien sijoittuminen ekologisessa
luckituksessa.

Kokonais- Haitallisten
Pintavesi- biomassa Klorofylli-a sinilevien %-
Niyte paikka tyyppi (mg/1)* (ng/1)* TPI* osuus®
Riutanselks 546 svh 7.9 0,3 .Erinomainen
Sunisenselkd 545 Svh Hyva
* Ei ohjeistuksen mukaista mairaa naytteits. Tyydyttava
Vilttava

-Huono

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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4. Naytepaikkakohtainen tulosten tarkastelu

Seuraavaksi ndytepaikkoja kuvataan edelld esitettyjen tulosten perusteella. Lahtokohtana toimii Aroviidan
ym. (2019) ekologinen luokitus, johon peilataan muuttujien arvoja huomioiden myds muu
kasviplanktonyhteison antama tieto.

4.1 Riutanselka 546 (SVh)

Taulukko 4. Riutanselk3 546 -ndytepaikan tulokset.

Kokonais- Haitallisten o . - .. Taksonit | Genyostomum semen
Pdivd- SYKE- | biomassa Klorofylli- sinilevien %- S?lén_lclirjlfsn Ta{ﬁﬁ}” "t 60%:ssa
Niytepaikka midrd  koodi (mg/l) a*(ug/l) TPI osuus (kpl) | (mg/) (%) (solua/mi)
Riutanselkd 546 | 05.08.24 31207 0,62 7.9 0,3 31 5,8 97 7 0,2 364 24

Levamaara Riutanselkd 546 -nadytepisteelld elokuun 2024 alussa oli talle pintavesityypille melko matala (0,62
mg/1). Heinosen (1980) mukaan vesi oli biomassan perusteella alkavan rehevoitymisen tilassa, ekologisessa
luokituksessa arvo sijoittui luokkaan hyvéa (taulukko 5), Iihelle erinomaisen luokan rajaa (0,5 mg/l). Elokuun
klorofylli-a:n arvo (7,9 pg/l) taas kuvasi Elorannan (1991) mukaan mesotrofiaa, ekologisessa luokituksessa se
sijoittui luokkaan tyydyttava, kuitenkin lahelle hyvan luokan

rajaa (7 pg/l). Klorofylli oli yllattavan suuri biomassaan nahden. 0,7+ m Muut
Flagellaatit ja monadit

TPI-arvo Riutanseldlld oli keskiverto (0,3), joka sijoittui = 06 m Viherlevit — Chlorophyta
ekologisessa luokituksessa oli luokkaan tyydyttava, ollen tosin E m Viherlevat — Charophyta
Iahellad hyvan luokan rajaa (0,1). Haitallisten sinilevien osuus oli E 0.5 m Silmélevit-Euglenophyceae
vain 3,1% kokonaisbiomassasta. Tdma muuttuja sijoittui E 04 m Raphidophyceae
luokkaan hyva, aivan erinomaisen luokan rajalle (3%). 2 ' Keltaviherlevit-Tribophyceae

= 0,3 Eustigmatophyceae
Taksonien maaré oli korkea, 97 kpl. N&istd 7 muodosti 60% £ Piilevit-Diatomophyceae
biomassasta, mika on hyva tulos ja kuvaa naytepaika E 0,2 Kultalevit- Chryso-/Synurophyceae
lajirikkautta. Riutanseldn kasviplanktonyhteis6éa (kuva 5) hallitsi Tarttumalevat-Prymnesiophyceae
limaleva Gonyostomum semen, joka muodosti 36% biomassasta. 01 W Panssarisiimalevét-Dinophyceae
Limalevén esiintyminen selittda klorfylli-a:n korkeaa arvoa 00 m Nielulevat-Cryptophyceae
suhteessa biomassaan. Limalevéjarvien biomassa ja klorofylli- " 582024 WSinilevat-Cyanophyceae
arvo soveltuvat huonosti ekologiseen luokitteluun (Aroviita ym. Riutanselka 536
2019). Gonyostomum semen ei niinkdan hiiritse muun Kuva 5. Naytteen koostuminen eri leviryhmista.

kasviplanktonyhteison rakennetta, kuten sinilevien esiintyminen tekee (Angeler ym. 2010, Lindholm 1998).
Limaleva pystyy liikkumaan aktiivisesti ravinteikkaan syvemman veden ja pintaveden vililla. Runsaana
esiintyessdan se voi aiheuttaa haittaa veden virkistyskayttoon. Lajin tiheydet vaihtelevat tyypillisesti vuosien
aikana.

Toiseksi suurin levaryhma oli nielulevat, jotka muodostivat 13% biomassasta. Eniten tavattiin pienikokoista
Plagioselmis nannoplancticaa (8%) ja muita pienikokoisia nielulevia (4%), jotka ovat yleisid niukkaravinteisissa
vesissd. Panssarisiimalevia oli 9% biomassasta. Tama muodostui |dhinna suurikokoisista Ceratium-suvun
edustajista (5%). Ceratium furcoides on rehevyyttd ilmentava laji, joka ilmeisesti yhdessa piileva Aulacoseira

granulatan kanssa nostaa TPl-arvoa tdssa
Taulukko 5. Kasviplanktonmuuttujien sijoittuminen ekologisessa luokituksessa. naytteessa. Kulta- ja viherlevia oli molempia

o/ bt - . .
Kokonais- Haitallisten 870 b.lomassz.ast.z.a. K.ultalev.z.at viihtyvat u.sem. )
Pintavesi- biomassa Klorofylli-a sinilevien %-  karuissa vesiss3, viherlevat taas rehevimmissa
5 i i * * * * . . . . e .. . . ..
Naytepaikka tyyppi __(me/l) (e/l)* _ TPI osuus vesissa. Sinilevia tavattiin hyvin vahan.
Riutanselkd 546 SvVh 7.9 0,3
* Ei ohjeistuksen mukaista maaras naytteita.

Elokuun 2024 kasviplanktontulosten perusteella Riutanselkd 546 -nédytepisteen tila vaikuttaa varsin hyvdltd.
Biomassan ja klorofyllin osalta muuttujien arvojen sijoittuminen ekologisiin luokkiin antaa limalevén suuren
osuuden takia liian huonon kuvan tilanteesta. Sinilevien osuus oli erittdin alhainen. Toisaalta TPI-arvo, jota Willén
(2007) pitdd limalevdjérvissd parempana ekologisena luokitusarvona, oli koholla ja sijoittui vain luokkaan
tyydyttdvd. Ristiriitaiset tulokset viittaavat siihen, ettd jdrvessd on meneilléiéin muutos.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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4.2. Sunisenselki 545 (SVh)

Taulukko 6. Sunisenselkd 545 -ndyte paikan tulokset.

Kokonais- Haitallisten .. ... . .. Taksonit | Gonyostomum semen
Pdivi- SYKE- | biomassa Klorofylli- sinilevien %- 591:_ Itljiﬂf: Ta{l;s;; " 60%:ssa
Niytepaikka miird  koodi | (mgfl)  a® (pgfl) TPI osuus (kpl) | (mg/) (6} (solua/mil)
Sunisenselkd 545 | 050824 31208 | 0,60 4,6 2,3 10,6 85 9 |00 03 02

Sunisenselkd 545 -ndyteaseman elokuun 2024 naytteen kasviplanktonbiomassa oli melko matala (0,6 mg/l)
ja ilmensi Heinosen (1980) mukaan alkavaa rehevoitymista. Ekologisessa luokituksessa arvo sijoittui
luokkaan hyva. Klorofylli-a:n arvo oli alhainen (4,6 pg/) ja sijoittui sekin ekologiseen luokkaan hyva, ollen
varsin ldhelld erinomaisen luokan rajaa (4 pg/l). TPl-arvo oli keskivertoa (-0,3), ja sekin sijoittui ekologisen
luokkaan hyva. Haitallisia sinilevia oli vain 2,3 % biomassasta, mika sijoittui erinomaiseen ekologiseen

luokkaan. 07 -

m Muut
. . . . .. . Flagellaatit ja monadit

Sunisenseldn kasviplanktonissa erotettiin yhteensa 87 06 | th | Jch| "1

L . . . A ’ Bl M Viherlevat — Chlorophyta
taksonia, joista 9 mahtui 60%:in biomassaa. Nama luvut i )

.. e . . 1 = m Viherlevdt — Charophyta
kuvaavat lajirikasta yhteis6a. Suurin levaryhma oli & 0,5 o
K . . R i E m Silmalevat-Euglenophyceae
nielulevat, joita oli 32% biomassasta. Suurimman P .
. R R . . a 04 MW Raphidophyceae
yksittdisen biomassan muodosti pienikokoinen, yleinen g ) Keltaviherlevat-Tribophyceae
. . . 0 s k5
Plagioselmis nannoplanctica (8%). Taman lisaksi 3 Eustigmatophyceae
ndytteessa oli runsaasti muita pienikokoisia nielulevia g 0,31 iilevat-Diatomophyceae
(4,2%). Cryptomonas-lajit ovat tavallisia suurissa, kirkkaissa -é 0 Kultaleviit- Chryso-/Synurophyceae
jarvissa (Lepistd ym. 2003). ’ Tarttumalevit-Prymnesiophyceae
01 W Panssarisiimalevat-Dinophyceae

Viisi levaryhmaa muodostivat ldhes yhtd suuret osuudet ' m Nielulevit-Cryptophyceae
biomassasta: pii-, panssarisiima-, viher-, kulta- ja sinilevat, 0.0 M Sinilevat-Cyanophyceae
kaikki 11-14%. Levaryhmien jakautuminen naytteessa oli 5.8.2024

.. . . . s Sunisenselkd
siis hyvin tasaista. Gonyostomum semen -limalevaa

havaittiin erittain vahaisessa maarin.

Taulukko 7. Kasviplanktonmuuttujien sijoittuminen ekologisessa luokituksessa.

Kokonais- Haitallisten
Pintavesi- biomassa Klorofylli-a sinilevien %-
Niytepaikka tyyppi (mg/1)* (neg/N)* TPI* osuus®
Sunisenselkd 545 SVh
* Ei ohjeistuksen mukaista maaras naytteita.

Sunisenselkd 545 -aseman tila vaikuttaa hyvdltd elokuun 2024 kasviplanktonndytteen perusteella.
Ekologisen luokituksen muuttujista kokonaisbiomassan, klorofylli-a:n ja TPI:n arvot sijoittuivat luokkaan
hyvd ja arvot olivat timdn luokkien alarajoilla. Haitallisten sinilevien %-osuus sijoittui erinomaiseen
ekologiseen luokkaan. Sunisenseldn kasviplanktonyhteisé oli monimuotoinen. Suurin levéryhmd oli
nielulevit, mutta muita ryhmid oli useita ja ne muodostivat merkittdvdn osan biomassasta.
Lajirikkaudeltaan Sunisenselkd oli hyvd.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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5. Ndytepaikkojen tila ja kasviplanktonmuuttujien kehitys

Lantisen Pien-Saimaan Riutanselka 546 ja Sunisenselka 545 -nadyteasemilta |6ytyi SYKEn tietokannasta
elokuun naytteet aina vuodesta 2015 ldhtien eli niitd on nyt 10 vuoden ajalta. Elokuun 2024
kasviplanktonndytteiden ekologisten muuttujien tulokset olivat hyvia ja hyvin samanlaisia kummallakin
ndytepaikalla.

Biomassat (kuva 7 ja 8) olivat laskeneet hiukan aikaisempiin tuloksiin verrattuna. Vuonna 2024 yllattavan
pieneksi jaivat seka TPl-arvo ettd haitallisten sinilevien osuus biomassasta. Etenkin TPl-arvo oli molemmissa
naytepaikoissa selkedsti alempi kuin koskaan aikaisemmin. Sinilevien osalta lahes yhta alhaisissa luvuissa
ollaan aikaisemminkin oltu. Klorofyllin kohdalla vuonna 2024 naytepaikoissa oli merkittdva ero:
Riutanselalla klorofyllin maara oli yksi korkeimmista sitten vuoden 2015, kun taas Sunisenseldlla arvo oli
ajanjakson alhaisin. Riutanselan korkeaa arvoa selittda limalevd Gonyostomum semenin lasnaolo (30%
biomassasta).

Kokonaisbiomassa TPI Haitallisten sini- Klorofylli-a (pg/1)
(mg/1) levien %-osuus
.| 3,0 30,0 - 10,0 -
3,0
2,5 2,0 4 I 25,0 4 8,0
10 f=n= Iixn 20.0
2,0 ! ! 6,0 -
1,5 0,0 15,0 -
4,0 | e————
1,0 21,0 o s—— || 10,0 - .
0,5 -2,0 - 5,0 - 2,0 -
0,0 -3,0 1 0,0 0,0
o~ @mo =rdm e i oo oritd ms i no™=NmsT iMoo~ NmST
abalalabalvisIninds] el el e v PP ebalalatals lakalsls] kel L I I I L]
R coooooooo coooco0o000 coocoooo000
Riutanselka 546 Riutanselka 546 Riutanselka 546 Riutanselka 546

Kuva 7. Kasviplanktonmuuttujien vaihtelu Riutanselkd 546 -ndytepisteen elokuun ndytteissa
kautta vuosien. Kuvaajien erivériset viivat merkitsevit ekologisten luokkien ylarajan

arvoja (sininen = erinomainen, vihred = hyvi, keltainen = tyydyttdva, oranssi = valttiva,
punainen = huono).

Kokonaisbiomassa TPI Haitallisten sini- Klorofylli-a (pg/1)
(mg/1) levien %-osuus
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Kuva 8. Kasviplanktonmuuttujien vaihtelu Sunisenselkd 545 -ndytepisteen elokuun naytteissd
kautta vuosien. Kuvaajien erivériset viivat merkitsevit ekologisten luokkien yldrajan

arvoja (sininen = erinomainen, vihred = hyvi, keltainen = tyydyttiva, oranssi = vilttiva,
punainen = huono).
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Selkeitd eroja naytepaikkojen valillad seka verrattuna aikaisempiin tuloksiin |6ytyi levaryhma- ja lajitasolla
(kuva 8). Riutanselalla limaleva hallitsi levayhteisda, Sunilanselalla nielulevat. Suurena erona aikaisempiin
vuosiin verrattuna oli piilevien vahainen maara molemmissa naytteissa. Aikaisempina vuosina tavattua
suurikokoista Stephanodiscus rotulusta ei tavattu laskennassa lainkaan. Jalkikdateen tdma viela tarkistettiin
ja havaittiin, etté lajia oli Sunisenselalld, mutta niin vahaisessa maarin (0,2 kpl/ml), ettd se ei tavalliseen
laskentaan tullut mukaan. Aulacoseira granulataa, joka on vahvasti eutrofiaa indikoiva ja jota on ollut
runsaasti aikaisemmin, tavattiin nyt vain vahaisessa maarin molemmilla naytepaikoilla.

Haitallisten sinilevien osalta muutos oli tana vuonna hyvin merkittava Riutanseldn kohdalla. Aikaisempina
vuosina haitallisten sinilevien maara on vain kahtena kertana (2019 ja 2020) ollut alle 5%, kolmena
edellisena vuonna haitallisten sinilevien maara on vaihdellut 8-23 %:n valilla, kun se nyt oli 3%.
Sunisenselalla haitallisten sinilevien maara on vahentynyt selkeasti jo vuodesta 2020 Idhtien, jolloin maara
oli 8%. Korkeimmillaan maara oli 28%, vuonna 2017.

Riutanselan ja Sunisenseldn kasviplanktonyhteisot olivat poikkeavat lajistoltaan aiempien vuosien
naytteistd (kuva 8). Riutanseldlla limalevd Gonyostomum semen oli runsastunut uudelleen vuosien 2016 ja
2018 jalkeen. Limalevalle on tyypillista tulla valtalajiksi useamman vuoden jalkeen uudestaan. Sen
selviytymisstrategiaan sisaltyy kystien muodostuminen, jotka voivat selviytyd useammankin vuoden ajan
pohjasedimentissa. Uudemman tutkimuksen mukaan (Minzner ym. 2021) myds raudan maara vedessa voi
edesauttaa limalevan lisdantymista.
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Kuva 8. Saimaan Riutanselkd 546 - ja Sunisenselkd 545 -ndytepisteiden kasviplanktonyhteistjen rakenne eri ndytteissa.

Kasviplanktonyhteis6 ndyttaa selkeda muutosta vuoden 2024 ja aikaisempien vuosien valilla. Kaikkein
selkeiten tdma nakyy TPIl-arvon merkittdvana pienenemisena. Lajistossa TPl-arvon muutos nakyy rehevyytta
ilmentavien lajien maaran merkittdvana vahentymisena. Myos haitallisten sinilevien maara on vahentynyt
selkedsti viime vuosina kun taas limaleva Gonyostomum semenin maara on kasvanut uudestaan vuonna
2024 Riutanselalla.
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Liite 1. Laskentamenetelma
Taulukko 1. SFS-EN 15204 -standardin vaatimukset

Mengtelma . ja tutkimuksessa kaytetyn mikroskoopin tiedot.
Kasviplanktonyhteison koostumuksen = =
laskentamenetelma perustui Utermaohlin (1958), SFS-EN 15204 azanen’ 0
eurooppalaisen standardin (EN 15204), pohjoismaisten — o \;l;r\\/:/er
suositusten (Blomqgvist & Herlitz 1998, Olrik ym. 1998) Ka a: e :
sekd Suomen ymparistokeskuksen (Jarvinen ym. 2011) DRcERenl >0,5 0,6
. . . e e e NA
kuvaamille menetelmille. Nayte laskettiin kayttaen
i . Objektiivit 10x (faasi) tai  10x/NA 0,25, Plan,
Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) laajaa 20x (faasi) o
kvantitatiivista menetelmaan (Jarvinen ym. 2011). Alla Kpaas] el
on annettu tarkempi kuvaus laskentamenetelmasta.
20x NA >0,5 25x, NA 0,75,
. . Fluoreszenz, Leitz

Mikroskooppi
K?prl?nk.tonnayttelc.jen m.aarl‘.cyk5|ssa.kayte"-ctnn" ) 60x Plan Apo 63x, NA 1.4 Plan
kdanteismikroskooppia (Leitz Diavert), joka tayttaa _r s :

. ) (6ljy) tai 100x Apo, 0ljy, Zeiss
eurooppalaisen standardin (SFS-EN 15204) Plan Apo (8ljy)
mikroskoopille asettamat vaatimukset NA> 0.9
kasviplanktonnaytteiden maarittamisessa (taulukko 1). g

Okulaarit 10x tai 12,5x 10x

Maaritykset tehtiin kirkaskentdssa.

NA = numeerinen apertuuri
Naytteen esikasittely
Nayte sekoitettiin tasaiseksi rauhallisesti kddantelemalld pulloja muutaman minuutin ajan, jonka jalkeen
tutkittava ndytemaara kaadettiin laskeutuskammioon (Hydro-Bios, Zwerver). Naytteen annettiin laskeutua
hairiottomassa paikassa aina ndytemaaralle ohjeistetun ajan (Jarvinen ym. 2011). Ennen tarkempaa
madritystad varmistettiin ndytteen tasainen jakauma laskeutuskammion pohjalla. Jos nayte oli epatasaisesti
laskeutunut, laskeutettiin uusi nayte.

Laskenta

Nayte laskettiin kolmella eri suurennuksella (taulukko 2). Laskenta aloitettiin suurimmalla 630x-
suurennuksella, jolla laskettiin vahintadan 400 2—-20 um kokoluokan laskentayksikk6a vahintaan 50
nakokentaltd/100 okulaariruudukolta. Taman jalkeen laskettiin suuremmat (>20 um) tai aiemmin
havaitsemattomat taksonit 250x-suurennuksella vahintaan 50 nakokentaltd/100 ruudukolta. Sekd 630x-
ettd 250x-suurennuksella eniten esiintyvasta taksonista pyrittiin kerddmaan vahintdan 50 havaintoa
vahintddn 20 nakokentasta. Viimeiseksi laskettiin suurimmat ja harvinaisimmat taksonit puolen tai koko
laskeutuskyvetin pohjan alalta pienimmalla (100x) suurennuksella. Annetut laskentayksikéiden kokoluokat
ovat suuntaa-antavia. Tarvittaessa maaritys
vield varmistettiin suuremmalla
suurennuksella. Naytteiden laskeminen
suoritettiin EnvPhyto-laskentaohjelmalla,
joka myos tallentaa tulokset SYKE:n

Taulukko 2. Jarvindytteiden laskentamenetelmadssa kadytetyt
suurennuskohtaiset nikdkenttien/okulaariruudukoiden ja
laskentayksikéiden vahimmadismaarat seka laskenta-
yksikdiden suuntaa-antava koko.

Laskenta- Né&koékenttien/ for kasviplanktonrekisteriin. Laskentaohjelmassa
e . Laskentayksikéiden ) .
Suurennus yksikéiden ruudukoiden lukumaars ei ole mahdollisuutta ottaa mukaan

koko (um)  lukumiird laskennan ulkopuolella havaittuja taksoneita,
630x 2-20 50/100 400 joten osaa harvakseltaan esiintyvista
250x >20 50/100 - taksoneista ei ole mainittu tuloslistoissa.
100x >20 % kyvettiad -
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Taulukko 3. Virhemarginaalin riippuvuus

Laskennan tarkkuus laskentayksikkojen lukumaarasta.

Kvantitatiivisen kasviplanktonlaskennan tulosten
teoreettiset virhearvot maardytyvat lasketun

Laskentayksikkojen  Virhemarginaali

o o . lukumaara (%)
laskentayksikkdjen lukumaaran funktiona (taulukko 3)
(Jarvinen ym. 2011). Mitd enemman laskentayksikkoja 30 37
lasketaan, sita luotettavampia tuloksista tulee. 50 28
250 13
Lajinmaaritys 500 9
Lajinmadritys pyrittiin tekemdaan lajitasolle. Epdvarman 800 7

madrityksen kohdalla kaytetdaan biologiassa cf.-merkintaa.
Merkintaa kaytetaan, kun maarityksesta ei olla aivan varmoja, mutta taksoni muistuttaa suuresti tiettya
lajia.

Biomassa
Kasviplanktonsolujen biomassat saadaan kertomalla laskentayksikdiden tiheys niiden tilavuudella (Jarvinen
ym. 2011).

Tietojen kasittely

Kasviplanktonnaytteiden laskentaan kaytettiin EnvPhyto-laskentaohjelmaa, joka laskee valmiiksi
laskentayksikoiden tiheydet ja kokonaisbiovolyymit. Ohjelma myos vie tulokset suoraan ymparistdhallinnon
kasviplanktonrekisteriin. Kasviplanktonrekisteri laskee nadytteille automaattisesti vesimuodostumien tilan
arvioinnissa kdytetyt kasviplanktonlaatutekijan muuttujat: kasviplanktonyhteisén rehevyysindeksin (TPI-
indeksi) arvon seka haitallisten sinilevien prosenttiosuuden kasviplanktonbiomassasta.

Tulosten vertailun helpottamiseksi tulostaulukossa on kaytetty vareja siten, ettd hyva tulokset saavat

Taulukko 4. Tulosten yhteenvetotaulukon varien vertailutaulukko. Otsikossa harmaalla varjattyja muuttujia kaytetaan
ekologisessa luokituksessa. Tuloksille on annettu sitda tummempi vari, mita huonompi tulos. Variskaala perustuu
kokemukseen eika tutkittuun tai dokumentoituun tietoon.

Kokonais-  Kloro- Haitalliset Kaikki Taksonit Gonyostomum semen
biomassa  fylli-a TPI sinilevat sinilevat Taksonit 60%:ssa
(mg/1) (ne/1) (%) (%) (kpl) (kpl) | (mg/l) (%) (solua/m|)|
<0,2 <3 <-2 <1 <1 >80 >10 <0,2 <2 <2
0,2-0,4

0,2-0,5 3-7 Pl 1-5 1=5 60-80 8-10 2-10 2-10

0815 7590  50-100 |
1,5-3,0 590  100-200

>3,0 >200

vaaleamman varin ja huonommat tulokset tummemmat. Varien luokitus pohjautuu kokemukseen ei
tieteellisesti todennettuihin arvoihin.
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Liite 2. Kasviplanktonmuuttujat

Kasviplanktonyhteis6ssa voidaan erottaa muun muassa seuraavia muuttujia:
1) kokonaisbiomassa
2) klorofylli-a
3) kasviplanktonin rehevyysindeksi (TPI)
4) haitallisten sinilevien prosenttiosuus kokonaisbiomassasta
5) levaryhmien jakautuminen
6) erilaisten indikaattorilajien esiintyminen
7) lajien maara
8) lajien maara 60 %:ssa biomassaa

Tassa raportissa valaistaan ndytepaikkojen levayhteis6ja ndiden muuttujien osalta. Neljaa ensimmaista
muuttujaa kadytetdaan EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin edellyttdmassa pintavesien ekologisen tilan
luokittelussa (Aroviita ym. 2019).

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa seka klorofylli-a kuvaavat kokonaislevamaaraa. Kokonaisbiomassan
keskikesan arvoja kaytetadn kuvaamaan jarvien rehevyyttd. Heinosen (1980) mukaan kaytetyt luokat on
listattu taulukossa 1. Ekologisessa luokittelussa biomassasta kaytetdan 1.kesakuuta—10. syyskuuta otettujen
naytteiden keskiarvoa ja klorofyllistd kesa-syyskuun keskiarvoa (Aroviita ym. 2019).

Jarvien ekologisen tilan luokittelun kasviplanktonmuuttujiin kuuluu kasviplanktonin rehevyysindeksi (TPI),
jossa tietyt indikaattorilajit on pisteytetty sen mukaan, minkalaisia rehevyysoloja ne ilmentavat (-3, -2, -1, 1,
2, 3) (Aroviita ym. 2019). Pienimman arvon saavat lajit, jotka suosivat hyvin karuja vesia. Vastaavasti
suurimman pistearvon saavat taksonit, jotka esiintyvat tavallisesti hyvin rehevissa oloissa. Indeksiarvo
kerrotaan taksonin biomassalla. Ndin ollen mitad pienempi TPl-arvo sitd enemman lajistossa esiintyy
niukkaravinteisia oloja ilmentavia taksoneita. Ekologista luokittelua varten TPl-arvo maaritetdan laskemalla
keskiarvo 1.kesdakuuta—10. syyskuuta otetuista naytteista.

Ekologisessa luokittelussa haitallisten sinilevien osuus kokonaisbiomassasta huomioidaan vain heina- ja
elokuun naytteista (Aroviita ym. 2019). Sinilevien osuus kasviplanktonyhteisoista lisddntyy jarven
rehevyystason kasvaessa (Lepistd 1999). Lievdsti rehevissa jarvissa sinilevien osuus yleensa kasvaa
loppukesda ja syksya kohti, mutta rehevissa ja erittdin rehevissa jarvissa sinilevien osuus voi pysya korkeana
kesdkuulta aina elo-syyskuulle asti (Lepistd 1999). Monet haitalliset sinilevat ovat myds rehevyyden
ilmentdjia ja nostavat siten TPI-arvoa.

Pintavesien ekologisen tilan luokittelumuuttujien tuloksia verrataan eri jarvityypeille annettuihin raja-
arvoihin (Aroviita ym. 2019), mutta varsinainen ekologinen luokitus tehddan kuuden vuoden valein
huomioiden mahdollisesti usean vuoden tulokset.

Jos jarviluontoa muuttava tekija on jotain muuta kuin ravinteiden maaran vaihtelua, ei sen vaikutus
valttamatta nay suoraan ekologisen
luokituksen muuttujissa. Taman takia
ekologisen luokituksen tukena on hyva
kayttaa erilaisia indikaattorilajeja,

Taulukko 1. Heinosen (1980) rehevyysluokat keskikesan
kokonaisbiomassan keskiarvojen (mg/l) mukaan.

N L et Erittain Lievasti Erittain
Ie\.lir\./.l:mlen jakautumista ja lajien karu/ Karu/ Alkava reheva/ Rehevd/ reheva/
maaraa. ultraoligo- oligotro- rehevoi- mesotro- eutro- hypereu-

trofinen  finen tyminen finen finen  trofinen

<0,20 0,21-0,5 0,51-1,0 1,01-2,5 2,51-10 >10
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Esimerkiksi sahkdnjohtavuuden kasvu kaivostoiminnan seurauksena ei usein nay ekologisen luokituksen
arvoissa. Se kuvastuu paremmin lajistomuutoksena ja indikaattorilajeissa. Jotkut levalajit indikoivat juuri
veden sdhkdnjohtavuutta tai maarattya pH:ta. Toisaalta esimerkiksi Gonyostomum semen -limaleva
valtaisissa jarvissa kokonaisbiomassa ja klorofylli-a soveltuvat huonosti ekologisen tilan luokitteluun (Vuori
ym. 2009). Tallaisissa tilanteissa lajistotiedon merkitys korostuu.

Myos levaryhmien suhteellista jakautumista voidaan kadyttaa luokituksen tukena. Joissain levaryhmissd on
tyypillisesti lajeja, jotka voivat kdyttda myos orgaanista ainesta ravintonaan, osa taas pystyy liikkkumaan
aktiivisesti vedessa ja keraamaan ravintoa myos alemmista vesikerroksista ja pakenemaan saalistajia.
Kasvukauden saddolot vaikuttavat kasviplanktonyhteis66n (Lepistd ym. 2003) ja voivat merkittavasti
vaikuttaa lajien runsauteen. Esimerkiksi sinilevat ja limaleva hyotyvat lampimasta vedestd, vesipatsaan
kerrostuneisuudesta ja tyynesta saasta.

Kasviplanktonyhteisén monimuotoisuutta voidaan arvioida naytteen kokonaistaksonimaaran perusteella.
Taksoni tarkoittaa elididen tieteellisessa luokittelussa erotettua elioryhmaa, joka ei valttamatta merkitse
aina lajia vaan joskus my0s suurempaa ryhmaa, kuten sukua tai viherlevia. Maarityksessa ei aina pystyta
menemaan lajitasolle asti, minka takia virallisesti puhutaan taksonimaarasta lajimaaran sijaan. Mita
runsaampi lajisto, sitd paremmin yhteis6 pystyy sopeutumaan muutoksiin. Lisdksi voidaan laskea
taksonimaara, joka muodostaa 60 % kokonaisbiomassasta. Willén (2003) tutki ruotsalaisten metsajarvien
loppukesan kasviplanktonyhteisdja ja tulosten mukaan 1-3 valtalajia eivat yleensd muodosta yli 60 %
kokonaisbiomassasta. 1-3 valtalajia muodostivat yli 80 % biomassasta vain, jos jarvi oli stressitilanteessa
jonkin tekijan suhteen (Willén 2003). Tallaisia stressitekijoita olivat muun muassa hyvin tumma vesi,
happamoituminen ja limalevan runsas esiintyminen.
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Liite 3. Ekologiset luokat

Pintavesien ekologinen tila maaritetdan 6 vuoden valein kdyttamalla viisi-asteista (erinomainen — hyva —
tyydyttava — valttava — huono) luokittelua. Nykyinen luokittelu eroaa aikaisemmasta
kayttokelpoisuusluokituksesta siina, ettd jarvet on jaoteltu ominaispiirteittensa mukaan erilaisiin
jarvityyppeihin, joissa kullekin muuttujalle on annettu jarvityypille ominaiset luokkarajat (Aroviita ym.
2019). Taman takia luokittelu on nyt tarkempaa. Ekologinen tila tulisi maarittad kayttdmalla usean vuoden
tuloksia. Tasta johtuen taman tutkimuksen tuloksilla ei voi tehda ekologisen tilan arviointia, mutta eri
jarvityyppien luokat ovat erittdin kayttokelpoinen tyokalu arvioitaessa jarvien tilaa ja tilan mahdollista
muutosta myds lyhyemmalla aikavalilla.

Luokittelussa kadytettavat kasviplanktonmuuttujat ovat levamaaraa kuvaavat kokonaisbiomassa ja a-
klorofyllipitoisuus seka kasviplanktonyhteisdon rehevyysindeksi (TP1) ja haitallisten sinilevien osuus
kokonaisbiomassasta (Aroviita ym. 2019). Klorofylli-a:n arvoja ei ole maaritetty tassa tutkimuksessa, vaan
arvot on haettu SYKE:n kasviplanktonrekisterista.

Kokonaisbiomassan ja TPl:n keskiarvot lasketaan 1. kesdkuuta — 10. syyskuuta tuloksista; haitallisten
sinilevien osuuden keskiarvossa huomioidaan vain heind—elokuun tulokset. Klorofylli-a:n keskiarvo
lasketaan puolestaan kesda—syyskuun tuloksista. Lopullisessa luokittelussa — jota ei tehda tassa — usean
vuoden ekologisen tilan luokittelumuuttujien alkuperaiset arvot muutetaan ensin yhteismitallisiksi
ekologisten laatusuhteiden (ELS) arvoiksi vertaamalla muuttujan arvoa luokkarajoihin ja vertailuarvoihin
(Aroviita ym. 2019). Taman jalkeen kasviplanktonin tilaluokka maaraytyy muuttujien ELS-arvojen mediaanin
perusteella. Kasviplanktonin lisdksi jarven lopullisessa luokittelussa taytyy huomioida my6s muun muassa
vesikasvit, pohjaeldimet ja kalat.

Tassa raportissa verrataan tutkittujen ndytteiden muuttujien (keski)arvoja kyseessa olevan pintavesityypin
ekologisten luokkien raja-arvoihin, jolloin saadaan jarven senhetkinen ekologinen luokka kunkin muuttujan
osalta.

Ekologisen luokittelun eri kasviplanktonmuuttujien keskiarvojen Ekologiset
laskemiseen ohjeistuksen mukaan vaadittavat naytteet. luokat
Kasviplankton- Erinomainen
muuttujat Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Hyva
Kokonaisbiomassa X X X X (10. pva asti) Tyydyttava
Klorofylli-a X X X X Valttava
TPI X X X X (10. pva asti) l+Huono
- .Hal.talllsten X X
sinilevien %-osuus
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